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Проведено теоретическое разбиение трехкомпонентной взаимной системы Na,Ba||Br,MoO4 на сим-
плексы, определена стабильная диагональ системы и рассчитан тепловой эффект реакции в точке
конверсии. Описано химическое взаимодействие в системе и фазовые равновесия, разграничены
поля кристаллизации фаз. Для подтверждения теоретического разбиения проведено эксперимен-
тальное исследование стабильной диагонали и двух стабильных элементов трехкомпонентной вза-
имной системы Na,Ba||Br,MoO4 методом дифференциального термического анализа. Установлено,
что система Na,Ba||Br,MoO4 относится к сингулярной необратимо-взаимной с эвтектическим ти-
пом плавления. Система разбивается стабильной секущей диагональю NaBr–BaMoO4 на два ста-
бильных фазовых треугольника: NaBr–BaBr2–Na2MoO4 и NaBr–BaMoO4–Na2MoO4. Результаты
разбиения подтверждены данными рентгенофазового анализа. На стабильной секущей выявлена
перевальная квазидвойная эвтектическая точка e 721°C. Определены координаты (температура
плавления, состав) двух тройных эвтектик: E1 586°C и E2 525°C. Максимальное поле кристаллиза-
ции на квадрате составов отвечает тугоплавкому молибдату бария.
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ВВЕДЕНИЕ
Большинство технологических процессов и

конструирование изделий тесно связаны с ис-
пользованием неорганических функциональных
композиций на основе солей. Распространенны-
ми и важными в технологическом отношении яв-
ляются соли галогенидов, молибдатов, сульфатов
s-элементов [1–9]. Эти соединения востребованы
в качестве сред для проведения химических реак-
ций, электролитов различного назначения, флю-
сов для сварки и пайки, а также для рабочих тел
тепловых аккумуляторов, работающих при высо-
ких температурах [10–12], теплоносителей для
отопительного оборудования жилых зданий [13].
Вследствие достаточно низкой вязкости и высо-
кой теплопроводности расплавленные соли ис-
пользуются для теплообмена или охлаждения в
различных системах, например, в солнечных
электростанциях, находят применение при тер-
мообработке сталей [14]. Конструирование соста-
вов различного назначения тесно связано с изу-
чением многокомпонентных систем [15].

Объектом исследования является трехкомпо-
нентная взаимная система из бромидов и молиб-

датов натрия и бария Na,Ba||Br,MoO4. Данные по ис-
ходным соединениям приведены в табл. 1 [16–18].

Трехкомпонентная взаимная система
Na,Ba||Br,MoO4 включает четыре составляющих
вещества, образующих четыре двухкомпонент-
ные системы, исследованные ранее [19–22].

Система BaBr2–BaMoO4 эвтектического типа с
координатами эвтектики: 70 экв. % BaBr2, 30 экв. %
BaMoO4, tпл = 758°С (трехфазное равновесие
же1 ⇄ BaBr2 + BaMoO4).

Система NaBr–BaBr2 имеет координаты эв-
тектической точки: 58 экв. % NaBr, 42 экв.%
BaBr2, tпл = 594°С (трехфазное равновесие же2 ⇄
⇄ NaBr + BaBr2) [19, 20].

Система NaBr–Na2MoO4 эвтектического типа с
трехфазным равновесием же3 ⇄ NaBr + β-Na2MoO4
при 535°С и 44 экв. % NaBr, 54 экв. % Na2MoO4
[21]. В ликвидусе системы отмечаются поли-
морфные превращения Na2MoO4 при 635 (δ/γ) и
585°С (γ/β). В солидусе во всем интервале кон-
центраций отмечается полиморфное превраще-
ние β/α-Na2MoO4 при 451°С.
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В системе Na2MoO4–BaMoO4 отмечено обра-
зование эвтектики при 678°С и 95 экв. %
Na2MoO4, 9.7 экв. % BaMoO4 [22, 23] с фазовым
равновесием же4 ⇄ α' + BaMoO4, где α' – гранич-
ный твердый раствор на основе δ-Na2MoO4.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Объектом исследования является трехкомпо-
нентная взаимная система из бромидов и молиб-
датов натрия и бария Na,Ba||Br,MoO4. Экспери-
ментальные исследования проводили методом
дифференциального термического анализа (ДТА)
[15, 24, 25]. Исходные реактивы квалификации
“х. ч.” (NaBr, BaBr2, Na2MoO4, BaMoO4) были
предварительно обезвожены. Температуры плав-
ления веществ соответствовали справочным дан-
ным [16–18]. Кривые нагревания и охлаждения
образцов снимали на установке ДТA, включаю-
щей печь нагрева шахтного типа, датчик термо-
эдс, комбинированную платина-платинородие-
вую термопару, АЦП (аналого-цифровой преоб-
разователь), программатор нагрева (охлаждения).
Термоaнaлитичеcкие исследования проводили в
стандартных платиновых микротиглях. Холод-
ные спаи термопар термостатировали при 0°C в сосу-
де Дьюара с тающим льдом. Скорость нагрева (охла-
ждения) образцов составляла 10–15 град/мин. В каче-
стве индифферентного вещества использовали
свежепрокаленный Al2O3 (ч. д. а.). Масса навесок
составляла 0.4 г. Градуировку термопар проводи-
ли по температурам плавления и полиморфных
превращений безводных неорганических солей
[16–18]. Точность измерения температур состав-
ляла ±2.5°C при точности взвешивания 0.1% на
электронных весах Adventurer Ohaus RV214. Со-
ставы – молярные массы эквивалентов, выра-
женные в процентах.

Рентгенофазовый анализ (РФА) проводили на
дифрактометре ARL X’TRA (CuKα-излучение) с
использованием программных комплексов Crys-
tallographica search-match и Siroquant.

Термодинамическое планирование и методика 
эксперимента

Проведено исследование трехкомпонентной
взаимной системы Na,Ba||Br,MoO4 с целью уста-
новления фазовых равновесий и нахождения то-
чек, отвечающих нонвариантным составам си-
стемы.

В точке К (рис. 1) протекает реакция обмена:

для состава которой рассчитан тепловой эффект
и энергия Гиббса реакции в точке конверсии

(  = –30.26 кДж,  = –38.56 кДж). По
классификации А.Г. Бергмана, основанной на
расчете теплового эффекта реакции в точке кон-
версии, система относится к сингулярной необ-
ратимо-взаимной [26–28] со стабильной диаго-
налью NaBr–BaMoO4. Она разбивает квадрат со-
ставов системы на два стабильных фазовых
треугольника: NaBr–BaBr2–Na2MoO4 и NaBr–
BaMoO4–Na2MoO4.

Для подтверждения разбиения системы иссле-
довано взаимодействие смеси эквивалентных ко-
личеств солей – молибдата натрия и бромида ба-
рия (рис. 2). Образец состава 50 экв. % BaBr2 и
50 экв. % Na2MoO4 нагрели до 540°C, выдержали
при этой температуре 30 мин, затем закалили во
льду. По результатам РФА, в образце кристалли-
зуются две фазы – NaBr и BaMoO4 (рис. 1), что
также подтверждает теоретический вариант раз-
биения системы термодинамическим методом.
Вариант разбиения подтвержден исследованием
стабильной диагонали NaBr–BaMoO4 (рис. 3),
на которой определены температура плавления
и содержание компонентов в квазидвойной эв-
тектической точке: 721°C, 11 экв. % BaMoO4,
89 экв. % NaBr.

Для экспериментального изучения системы по
правилам проекционно-термографического ме-
тода [29] в стабильном треугольнике NaBr–
BaBr2–BaMoO4 выбран и исследован политерми-
ческий разрез AB (составы в поле кристаллизации

2 2 4 4BaBr Na MoO 2NaBr BaMoO ,+ +�

298rH °Δ 298rG°Δ

Таблица 1. Термодинамические и термические данные исходных солей [11, 12]

Вещество  кДж/моль  кДж/моль tпл, °C
Температура 

полиморфных 
переходов

NaBr (кI, куб.) –361.192 –349.129 747 ± 2 –
BaBr2 (к, ромб.) –756.490 –732.263 857 ± 2 –
Na2MoO4 (кI, куб.) –1469.002 –1355.147 688 ± 3 451 ± 5 (β/α)

585 ± 5 (β/γ)
635 ± 5 (δ/γ)

BaMoO4 (к, тетр.) –1533.372 –1427.709 1458 ± 3 –

298,r H °Δ 298,rG°Δ
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бромида бария, рис. 3). При изучении разреза
установлено наличие третичной кристаллизации,
соответствующей тройной эвтектике Е1 (tЕ1 =
= 586°C). Пересечением ветвей вторичной кри-
сталлизации молибдатов бария и бромида натрия
с соответствующей эвтектической прямой в точке

 определили проекцию тройной эвтектики на
плоскость разреза АВ с постоянным соотношени-
ем компонентов NaBr и BaMoO4 (рис. 4). Иссле-

1E

дованием разреза BaBr2 →  → E1 (рис. 5), исхо-
дящего из вершины BaBr2, найден состав тройной
эвтектической точки E1: 586.60 экв. % BaBr2,
37 экв. % NaBr и 3 экв. % BaMoO4.

Аналогично проведено экспериментальное
исследование стабильного треугольника NaBr–
BaMoO4–Na2MoO4. В результате исследования
политермического разреза CD определена темпе-

1E

Рис. 1. Квадрат составов системы Na,Ba//Br,MoO4.
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Рис. 2. Дифрактограмма продуктов реакции для состава в точке конверсии К.
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ратура плавления эвтектики Е2 (  = 525°C), а
также выявлено направление  на тройную эв-
тектическую точку (рис. 6) Исследованием разре-
за Na2MoO4 →  → E2, исходящего из вершины
молибдата натрия и проходящего через найденное
направление, определен состав тройной эвтектиче-
ской точки: 53 экв. % Na2MoO4 + 42 экв. % NaBr +
+ 5 экв. % BaMoO4 (риc. 7).

Температуры плавления эвтектик Е1 и Е2 и
нонвариантные равновесия приведены в табл. 2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе экспериментальных исследований
установлено, что система Na,Ba||Br,MoO4 отно-
сится к сингулярной необратимо-взаимной с эв-
тектическим типом плавления.

2Еt

2E

2E

Термохимические расчеты  и  ре-
акции обмена для состава, отвечающего точке
полной конверсии, исследование твердофазного
взаимодействия смеси BaBr2 + Na2MoO4, анализ
продуктов взаимодействия методом РФА, а так-
же исследование фазовой диаграммы квазиби-
нарной системы NaBr–BaMoO4 подтвердили ва-
риант разбиения на два стабильных фазовых
треугольника: NaBr–BaBr2–Na2MoO4 и NaBr–
BaMoO4–Na2MoO4. На стабильной секущей вы-
явлена перевальная квазидвойная эвтектическая
точка e 721°C. Определены координаты (темпера-
тура плавления, состав) двух тройных эвтектик:
E1 586°C и E2 525°C и квазидвойной эвтектики e5
721°C.

Максимальное поле из четырех полей кри-
сталлизации на квадрате составов (рис. 3) отвеча-
ет тугоплавкому молибдату бария, оттесняющему
поля кристаллизации остальных фаз к бинарным
сторонам, что также является подтверждением
сингулярного характера тройной взаимной си-
стемы. Фазовые равновесные состояния для раз-

298rH °Δ 298rG°ΔРис. 3. Политермический разрез стабильной диагона-
ли NaBr–BaMoO4.

ж + NaBr

ж + BaMoO4

NaBr + BaMoO4

NaBr BaMoO4
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750

1458

ж
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e 721
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t, �C

Таблица 2. Характеристики точек нонвариантных равновесий в исследованных системах

Система Характер точки
Содержание компонентов, экв. %

tпл, °C
1 2 3

NaBr–BaMoO4 е 89 11 – 721

NaBr–BaBr2–BaMoO4 E1 37 60 3 586

NaBr–Na2MoO4–BaMoO4 E2 42 53 5 525

Рис. 4. Политермический разрез AВ.
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Рис. 5. Политермический разрез BaBr2 →  → E1.
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Рис. 6. Политермический разрез CD.
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личных элементов квадрата составов приведены в
табл. 3. 

Имеющиеся в литературе данные по тройным
взаимным системам Na,Ba||F,MoO4, Na,Ba||Cl,
MoO4 [30] и исследованной в данной работе си-
стеме Na,Ba||Br,MoO4 позволяют сравнить топо-
логию фазовых диаграмм (рис. 8). В двойных систе-
мах NaF–Na2MoO4 и NaCl–Na2MoO4 образуются
соединения 2NaF ⋅ Na2MoO4 и Na3ClMoO4 инкон-
груэнтного и конгруэнтного типа плавления соот-
ветственно. Поэтому системы Na,Ba||F(Cl),MoO4
кроме основной стабильной диагонали NaF(Cl)–
BaMoO4 имеют секущие. Квадраты составов ука-
занных систем имеют не четыре, а пять полей
кристаллизации. Сравнение тепловых эффектов

реакций обмена систем Na,Ba||F,MoO4 (  =

= –21.88 кДж), Na,Ba||Cl,MoO4 (  = –30.82 кДж)
и Na,Ba||Br,MoO4 (ΔrH°298 = –30.26 кДж) показы-
вает, что все системы имеют сингулярный харак-
тер. Максимальное поле кристаллизации соот-
ветствует наиболее тугоплавкому компоненту –
BaMoO4.

Отличие систем Na,Ba||F(Cl),MoO4 от систе-
мы Na,Ba||Br,MoO4 в том, что в системах
Na,Ba||F(Cl),MoO4 помимо реакций обмена про-
текают и реакции образования двойных соеди-
нений:

В каждой из систем Na,Ba||F(Cl),MoO4, в отли-
чие от системы Na,Ba||Br,MoO4, выявлены три
тройные нонвариантные точки: две эвтектики и
перитектика в системе Na,Ba||F,MoO4 и три эв-
тектики в системе Na,Ba||Cl,MoO4.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выявлено разбиение трехкомпонентной взаим-

ной системы Na,Ba||Br,MoO4 и экспериментально
установлены характеристики нонвариантных рав-
новесий. На стабильной секущей NaBr–BaMoO4
выявлена перевальная квазидвойная эвтектическая
точка e 721°C. Определены координаты (температу-
ра плавления, состав) двух тройных эвтектик:
E1 586°C и E2 525°C. Максимальное поле кристал-
лизации на квадрате составов отвечает тугоплав-
кому молибдату бария.

Сравнение тройных эвтектик систем
Na,Ba||Hal,MoO4 (Hal = F, Cl, Br) показало, что

298rH °Δ

298rH °Δ

2 2 4

2 4 4

BaF 2Na MoO
(2NaF Na MoO ) BaMoO ,

+
⋅ +

�

�

2 2 4

3 4 4
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2Na ClMoO BaMoO .

+
+

�

�

Рис. 7. Политермический разрез Na2MoO4 →  → E2.
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Таблица 3. Фазовые равновесные состояния для раз-
личных элементов квадрата составов

Элемент 
диаграммы Фазовое равновесие

Дивариантные равновесия
Поле e2E1e5E2e3 ж ⇄ NaBr
Поле e1E1e5E2e4 ж ⇄ BaMoO4

Поле e1E1e2 ж ⇄ BaBr2

Поле e3E2e4 ж ⇄ β-Na2MoO4

Моновариантные равновесия
Линия e1–E1 ж ⇄ BaBr2–BaMoO4

Линия e2–E1 ж ⇄ NaBr–BaBr2

Линия e5–E1 ж ⇄ NaBr–BaMoO4

Линия e5–E2 ж ⇄ NaBr–BaMoO4

Линия e3–E2 ж ⇄ NaBr–β-Na2MoO4

Линия e4–E2 ж ⇄ BaMoO4–β-Na2MoO4

Нонвариантные равновесия
Точка Е1 ж ⇄ NaBr–BaBr2–BaMoO4

Точка Е2 ж ⇄ NaBr–BaMoO4–β-Na2MoO4
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самые низкоплавкие тройные эвтектики выявле-
ны в трехкомпонентной взаимной системе
Na,Ba||Br,MoO4.

Помимо обширного применения солевых
композиций низкоплавкие эвтектические соста-
вы тройных эвтектик могут быть рекомендованы
для электролитического получения молибдена.
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Рис. 8. Ряд трехкомпонентных взаимных систем Na,Ba||F(Cl, Br),MoO4.

BaF2

1368°

688°

 BaMoO4
  1457°

К

e

Е 744

e

 (NaF)2
996°

e

e

Е 615

BaCl2
962°

688°
 BaMoO4

  1457°

К

e

Е 638
1

e

e

 (NaCl)2
801°

e

e

Е 620

BaBr2
857°

688°

 BaMoO4
  1457°

К
e

Е1 586

e

e

 (NaBr)2
747°

e

e

Е2 525

Na2MoO4  Na2MoO4  Na2MoO4

P 656

Е 592

e

e



888

ЖУРНАЛ НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ  том 64  № 8  2019

ДАНИЛУШКИНА и др.

19. Данилушкина Е.Г., Кондратюк И.М., Гаркушин И.К.
и др. // Междунар. конф. “Физико-химический
анализ жидкофазных систем”. Тез. докл. Саратов:
СГУ, 2003. 159 с.

20. Данилушкина Е.Г., Дворянова Е.М., Кондратюк И.М.,
Гаркушин И.К. // Матер. Всерос. конф. по термич.
анализу. Самара: Самарск. гос. арх.-стр. акад.,
2003. С. 51.

21. Воскресенская Н.К., Евсеева Н.Н., Беруль С.И. и др.
Справочник по плавкости систем из безводных не-
органических солей. М.: Изд-во АН СССР, 1961.
Т. 1. 845 с.

22. Verdiev N.N., Babaev B.D., Gasanaliev A.M. // Russ. J.
Inorg. Chem. 1996. V. 41. № 2. P. 296. [Вердиев Н.Н.,
Бабаев Б.Д., Гасакалиев А.М. // Журн. неорган. хи-
мии. 1996. Т. 41. № 2. С. 309.]

23. Космынин А.С. Проекционно-термографический
метод исследования гетерогенных равновесий в
конденсированных системах. Автореф. дис.
…канд. хим. наук. Куйбышев, 1977. 20 с.

24. Уэндландт У. Термические методы анализа. М.:
Мир, 1978. 526 с.

25. Егунов В.П. Введение в термический анализ. Сама-
ра: СамВен, 1996. 270 с.

26. Бергман А.Г., Бухалова Г.А. // Изв. сектора физ.-
хим. анализа. 1952. Т. 21. С. 228.

27. Лупейко Т.Г., Тарасов Н.И., Зяблин В.Н. и др. // Но-
вые возможности расчетов термодинамических
характеристик солевых систем на основе их диа-
грамм плавкости. М., 2012. С. 90.

28. Васина Н.А., Грызлова Е.С., Шапошникова С.Г. Теп-
лофизические свойства многокомпонентных со-
левых систем. М.: Химия, 1984. 112 с.

29. Космынин А.С., Трунин А.С. // Тр. Самар. научн.
школы по физ.-хим. анализу многокомпонентных
систем. 2006. 183 с.

30. Трунин А.С. Комплексная методология исследова-
ния многокомпонентных систем. Самара: СамГТУ,
1997. 307 с. ISBN 5-230-558-3



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


